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Capitulo I: Introducao

I 1.4 Exercicios - p. 9

1. (a) Modificar a regiao na figura 1.3 tomando como ordenada para cada x o valor 222 em vez de 2.
Desenhar a nova figura. Seguindo neste caso os passos principais de desenvolvimento anterior e
comparando ambos, estudando a repercussao da mudanga no calculo de A.

Solugao:

Figure 1: Célculo da area do segmento parabdlico mediante aproximacao por falta e por excesso
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(a) Consideremos um segmento parabdlico da fungao y = 22 no intervalo [0, b]. Dividimos esse intervalo

em n segmentos de comprimento —. Sobre tais segmentos, construimos retangulos inferiores a
n
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kb
pardbola. Assim, o k—ésimo segmento terd altura igual a 2 (> e area :
n

bS
Ak - 273]’(12
n

em que k = 1,2,--- ;n — 1. Dessa forma, somando todos os retangulos inferiores, obtemos a
aproximagao por falta s, para a drea do segmento parabdlico:
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Analogamente, ao aproximar a area do segmento parabdlico por retangulos exteriores, obtemos o
seguinte somatorio:
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Note-se que a desigualdade
< 207 <S8
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deve ser valida para cada valor de n, donde concluimos que a drea do segmento parabdlico [0, ] da
263
funcdo y = 222 deve ser A = -5




Soluciondrio de Célculo (Apostol, T. M.)

I 4.4 Exercicios - p. 44

1. Demonstrar por indugao as férmulas seguintes:

(a) 1+24+3+---+n=n(n+1)/2

Solugao:
Seja S o conjunto de inteiros positivos que possuem a propriedade

n(n+1)

Pn):1+2+3+---+n= 3

i. Evidentemente, o nimero 1 percente ao conjunto S.
ii. Hipdtese de Indugdo (HI): Consideremos que o inteiro k pertenca a S, ou seja, P(k) é verdadeira:

k(k+ 1)

P(R): 14243+ 4k ="

iii. Analisemos se k+1 € S:

14243+ +k+(k+1)=1+2+3++k) +(k+1)

HEED Gy
k(R +1)+2(k+1)
2

(k+1)(k +2)
2
_ (D[ +1) +1
2

Note que, P(k) é verdadeira implica que P(k + 1) também é verdadeira.

Portanto, pelo Principio da Inducédo, todo inteiro positivo pertence ao conjunto S, ou seja, P(n)
definida acima é véalida para todo inteiro positivo. ™

(b) 1+3+5+---+(2n—1)=n?

Solugao:
Seja a propriedade
Pn):143+5+---+2n-1)=
i. P(1) é verdadeira, visto que 1 = 12.
ii. Hipdtese de Indugdo (HI): Suponhamos que P(k) é verdadeira para algum inteiro positivo &, ou
seja,
14+3+5+- 4 (2k—1) =k

iii. Analisemos se P(k + 1) é verdadeira:
143454+ +Q2k—1)=k*=>[14+3+5+--+ k-] +[2(k+1) -1 =k +2(k+1) -1
=1+43+5+-+2k—1)+20k+1)-1]=k+2k+2-1
=143+5+-+2k—1)+20k+1) -1 =k +2k+1
= 14345+ F+Qk—1)+[20k+1)—1] = (k+1)*

Note que, ao considerar P(k) verdadeira, chegamos & conclusao de que P(k+ 1) também é verdadira.
Porttanto, pelo Principio da Indugao, a propriedade dada é verdadeira para todo inteiro positivo. g
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Solugao:
Seja a propriedade

Pn): 1342+ 40 =(1+243+---+n)?

i. P(1) é verdadeira pois 13 = 12 =1

ii. Hipdtese de Indugao: Consideremos que P(k) seja verdadeira para algum inteiro k, ou seja,

P24+ 4k =(1424+3+ - +k)?

iii. Analisemos o caso para k + 1:

P42+ 4k =1+2+3++k)7=1%+2% +...
=>13423 ...
=134+23 ...
=>13428 4.
=134+234+...
=134+234+...
=134+23 4.,
=1342% 4.,

=>13423 ...

4
(d) 13+23+~--+(n—1)3<%<13+23+---+n3

Solugao:
|

+ k4 (k+1)3 =
+E A+ (k+1)3 =
+E+ (k+ 1) =
+ k4 (k+1)3 =
+ k4 (k+1)° =
+E+(k+1)3 =
+ k4 (k+1)3 =
+ &+ (k+1)3 =

+E 4+ (k+1)° =

(A+2+3+-+k)>+(k+1)3
{k(kJrl)

r+(k+1)3

By 17 + (k+1)°
E2(k+1)2 +4(k+1)3
4
(k4 1)% [k% + 4(k +1)]

4
(k+1)2 [k? + 4k + 4]
4
(k+1)2(k + 2)2
4
{(k+1)(k+2)r
2
{(k+1)(k+2)}2
2




